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BASIC-ABSTRACT: 

To control the operation of a laundry washing machine or 
dryer, according to 

the load, the charged drum (1) is rotated initially for the 
motor (4) torque to 

maintain a constant rotary speed. On acceleration, the 
motor (4) torque 

required is registered to spin the charged drum (1) . The 
control electronics 

(5) gives the quotient of the difference value of the two 
torques and the 

angular acceleration of the drum (1), for a quotient which 
is proportional to 

the inertia of the drum (1), and increases proportionally 
to the laundry 

charge. A setting value for the control is derived from 
the quotients. 

ADVANTAGE - The method gives an effective measurement of 
the drum loading, 

without friction monitoring of the weight of the laundry in 
the drum. 
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@ Verfahren zum beladungsabhanglgen Steuern und/oder Regain einer Waschmaschine oder eines 
Waschetrockners 

@ Bei einem Verfahren zur Steuerung und/odar Regelung N TfMB |/«i B 

einer Waschmaschine oder eines Waschetrockners wird die 

jewellige Beladung der Wfischetrommel (1) gemessen. Oie 

Beladung soil erkannt warden, ohne daft sich die Maschi- 

nenreibung suf die Beladungsmessung wesentiich auswirkt. 

Bei baladener, wenigstens mit Anlegedrehzahl rotierender 

Waschetrommel wird erstens das fQr das Aufrechterhalten 

einer konstanten Drehzah) vom Motor (4) aufzubringende 

Dreh moment (Mr) und zwettena das bei einer Beschleuni- 

gung mit der Winkelbeschlauntgung (a') der beladenen 

Waschetrommel (1) sich ergebende Dreh moment (Mt) er- 

mittelt. Von einer Steuereiektronik (5) wird der Quotient aus 

dem Differenzwert der beiden Dreh momenta (Mt Mr) und 

der Winkelbeschieunigung (a') gebiJdet, der dem Messen- 

trSgheitsmoment der Trommel proportional 1st und damit 
" etwa proportional mit der Beladung der Trommel zunimmt 
f Aus dem Quotienten wird elne StellgrdBe fQr die Steuerung 
* abgeleltet 




Die folgenden Angaben e4nd den vom Anmelder eingerofchtan Unterlagen entnommen 
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Die Erfmdung betrifft ein Verfahren zur Steuerung 
und/oder Regelung einer Waschmaschine oder eines 
Waschetrockners, insbesondere der Motordrehzahl, 5 
durch Messen der jeweiligen Beladung der von dem 
Motor angetriebenen Waschetrommel. 

Bei einem Verfahren nach der DE 42 35 614 Al zur 
Ermittlung der Unwucht der beladenen Trommel an der 
Waschmaschine erfolgt nach einer Wascheverteilphase, 10 
vor einem Schleudergang, eine Unwuchtmessung. Um 
auch die Beladung der Waschetrommel zu erfassen, 
wird nach der Wascheverteilphase die Solldrehzahl 
sprunghaft erhoht Das Oberschwingen der Istdrehzahl 
Qber die Solldrehzahl wird gemessen und daraus wird ts 
ein Korrekturwert fQr die Unwuchtmessung ermittelt 

In der DE 40 38 1 78 A 1 erfolgt eine Unwuchtmessung 
unabhangig von der Beladung der WaschetrommeL Zu- 
nachst wird die relative Unwucht und dann die Tragheit 
der Waschtrommel gemessen. ^ 20 

Nach dem Verfahren der DE34 16 639A1 wird in 
einer Hochlaufphase der Waschetrommel die Unwucht 
und die fQr die Hochlaufphase bendtigte Zeit gemessen. 
In einem Festwertspeicher sind die das Schleudern be- 
einflussenden Daten fQr Beladungsmenge, Versor- 25 
gungsspannung und Unwucht abgelegt 

Bei den bekannten Verfahren werden beispielsweise 
alterungsbedingte Veranderungen der Trommellage- 
rung der Waschmaschine nicht beriicksichtigt 

Zur Optimierung des Wasch- oder Trockenvorgangs 30 
ist es vorteilhaf t, wenn die Steuerelektronik die jeweili- 
ge Beladung der Trommel erkennt, derm dann lassen 
sich verfahrenstechnische GrdBen, wie WasserfOUung, 
Waschmittelzufuhr, Drehzahlen und zeitliche Schaltvor- 
gange auf die jeweilige Beladung abstimmen. Damit 35 
sind bei optimalen Waschergebnissen Ersparnisse mdg- 
lich. 

Bei der Rotation der Trommel treten aufgrund der 
mSglichen Unwucht der Wascheverteilung Reibungen 
im Lager der Trommel auf; auBerdem treten auch durch 40 
Schaumbildung oder sonstige Einflusse, beispielsweise 
alterungsbedingte VerschleiBerscheinungen, zusatzliche 
Reibungskoeffizienten auf. Diese Erscheinungen lassen 
sich unter dem Begriff Maschinenreibung" zusammen- 
fassen. * 45 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren vorzu- 
schlagen, mit dem die jeweilige Beladung der Trommel 
erkannt wird, ohne daB sich die Maschinenreibung auf 
die Beladungsmessung wesentlich auswirkt 

ErfindungsgemaB ist obige Aufgabe dadurch geldst, 50 
daB bei beladener, wenigstens mit der Anlegedrehzahl 
rotierender Waschetrommel erstens das fur das Auf- 
rechterhalten einer konstanten Drehzahl vom Motor 
aufzubringende Drehmoment und zweitens das bei ei- 
ner Beschleunigung der beladenen Waschetrommel sich 55 
ergebende Drehmoment des Motors ermittelt werden, 
daB von einer Steuerelektronik der Quotient aus dem 
Differenzwert dieser beiden Drehmomente und der 
Winkelbeschleunigung der Trommel gebildet wird, wo- 
bei dieser Quotient dem Massentragheitsmoment der 60 
Trommel etwa proportional ist und in etwa proportio- 
nal mit der Beladung zunimmt, und daB aus diesem Quo- 
tienten eine StellgriJBe fOr die Steuerung gebildet wird. 

Damit ist die jeweilige Beladung der Trommel erf aBt, 
wobei die Maschinenreibung nicht in das Ergebnis der 65 
Beladungsmessung eingeht. 

Die Ermittlung der beiden Drehmomente bei wenig- 
stens der Anlegedrehzahl, d. h. der Drehzahl, bei der die 



Wasche innen am Trommelumfang anliegt, erfolgt, da- 
mit sich zwischen den beiden Drehmomentmessungen 
die Wascheverteilung nicht andert 

Vorzugsweise werden die beiden Drehmomente in 
einem engbegrenzten Drehzahlbereich, beispielsweise 
zwischen 80 U/min und 200 U/min ermittelt, weil sich 
dann die Maschinenreibung hSchstens wenig andert 

Aus dem Differenzwert der beiden Drehmomente so- 
wie der Winkel-Beschleunigung laOt sich eine Steuer- 
gr6Be fQr die Begrenzung der maximalen Schleuder- 
drehzahl ermitteln. Ebenso laBt sich auch eine Steuer- 
groBe fur die WasserfQllung der Waschetrommel oder 
die Waschmittelzufuhr oder andere beladungsabhangig 
optimierbare Funktionen ableiten. 

Vorzugsweise erfolgt die Ermittlung des jeweiligen 
Drehmoments durch Messung des jeweiligen Arbeits- 
punkts (SpeisegroBe, Speisespannung, elektrische Lei- 
stungsaufnahme, Frequenz, und Istdrehzahl) des Motors 
bzw. des Antriebs. Der jeweilige Arbeitspunkt wird mit 
einer in einem Festwertspeicher abgelegten Motor- 
kennlinie des betreffenden Motors oder Wirkungsgrad- 
kenniinien des betreffenden Antriebs verglichen, aus 
der sich das jeweilige Drehmoment im Arbeitspunkt 
ergibt 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den UnteransprQchen und der folgen- 
den Beschreibung. In der Zeichnung zeigen 

Fig. 1 ein physikalisches Modell einer mit Anlege- 
drehzahl rotierenden Trommel mit an ihrem Umfang 
anliegender Wasche, 
Fig. 2 einen Waschmaschinenaufbau schematisch und 
Fig. 3 ein Drehzahldiagramm. 
In einer wenigstens rait Anlegedrehzahl rotierenden 
Waschetrommel (1) liegt am Umfang Wasche an. Diese 
bildet einerseits eine gleichmaBig am Umfang verteilte 
Grundlast (mg) und andererseits zonal eine Unwucht- 
masse (mu). Am Trommellager (2) tritt aufgrund der 
Unwuchtmasse (mu) eine Zentrifugalkraft (Fz) auf. Die 
Zentrifugalkraft (Fz) ist unabhangig von der Grundlast 
(mg). Auf die Unwuchtmasse (mu) wirkt die Gravita- 
tionskraft (Fg). Je nach der momentanen Lage der Un- 
wuchtmasse (mu) in der rotierenden Trommel (1) fQhrt 
die Gravitationsicraf t (Fg) zu einer positiven oder nega- 
tiven Beschleunigung der Trommel (1). Die Winkelbe- 
schleunigung (a') der rotierenden Trommel (1) aufgrund 
der Gravitationskraft (Fg) ist proportional zur Un- 
wuchtmasse (mu) und umgekehrt proportional zur Sum- 
me aus Grundlast (mg) und Unwuchtmasse (mu). Es gilt: 

Fz = mu x w 2 x r (Gleichung 1), 

wobei w die Winkelgeschwindigkeit der rotierenden 
Trommel (1) und r der Abstand zwischen der Drehachse 
und der Unwuchtmasse (mu) ist. 

a ist proportional mu/(mg + mu) (Gleichung 2\ 



Bei Schleuderbetrieb mufi die maximale Winkelge- 
schwindigkeit (W) entsprechend einer vorhandenen Un- 
wucht (mu) reduziert werden, um zu verhindern, daB die 
Trommellagerung (2) aufgrund einer zu groBen Zentri- 
fugalkraft (Fa) Schaden nimmt. 

Bei bekannten Verfahren zur Unwuchtmessung wird 
die Winkelbeschleunigung (a') der Trommel (1) auf- 
grund der auf die Unwuchtmasse (mu) wirkenden Gra- 
vitationskraft (Fg) ausgewertet Die Unwuchtmasse 
(mu) und damit die Zentrifugalkraft (Fz) kann dabei nur 
bei bekannter Grundlastmasse (mg) ermittelt werden. 
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Da bei bekannten Verfahren die Grundlastmasse (mg) 
und damn die Beladung der Trommel (1) nicht ermittelt 
wird, muB dort bei der Ermittlung der Unwuchtmasse 
(mu) uber die Gravitationskraft (Fg) von einer vollbela- 
denen Trommel (1) ausgegangen werden. Dadurch wird 
bei einer Teilbeladung der Trommel (1) eine zu groBe 
Unwucht ermittelt, was zur Foige hat, dafl bei einer 
Teilbeladung der Trommel (1) bei Unwucht nicht die 
maximal mdgliche Schleuderdrehzahl eingestellt wird. 
Typischerweise ist die Winkelbeschleunigung der Trom- 
mel (1) aufgrimd der Gravitationskraft (Fg) der Un- 
wuchtmasse (mu) und damit der UnwuchtmeBwert bei 
einer gering beladenen Trommel (1) je nach dem Mas- 
sentragheitsmoment der leeren Trommel (1) mindestens 
doppelt so groB wie bei einer vollbeladenen Trommel 

Die Waschetrommel (1) wird Qber einen Riementrieb 
(3) von einem Motor (4) angetrieben (vgL Fig. 2\ Eine 
Steuerelektronik (5) regeh bzw. steuert Qber einen Lei- 
stungshalbleiter (6) die dem Motor (4) aus dem Netz (7) 
zugefOhrte Spannung (U), wenn der Motor (4) ein 
Wechselstrom-Universalraotor oder ein Gleichstrom- 
Universalmotor ist Wenn der Motor (4) eine Drehfeld- 
maschine, beispielsweise ein Drehstrommotor, ist, wird 
er uber einen von der Steuerelektronik (5) gesteuerten 
Frequenzumrichter mit der Frequenz (f) gespeist In je- 
dera Fall steuert die Steuerelektronik (5) die Drehzahl 
des Motors (4) bzw. der Waschetrommel (1). 

Ober einen Tachogenerator erfaflt ein Mikroprozes- 
sor (8) die Istdrehzahl (N) des Motors (4) bzw. der Wa- 
schetrommel (1). 

In einem Festwertspeicher (ROM) der Steuerelektro- 
nik (5) ist die Motorkennlinie des jeweiligen Motors 
oder die Wirkungsgradkennlinie des elektrischen An- 
triebs abgelegt 

Aus der Speisespannung (U) bzw. der Speisefrequenz 
(f) und der Istdrehzahl (N) des Motors (4) ergibt sich 
dessen jeweiliger Arbeitspunkt Durch den Vergleich 
des jeweiligen Arbeitspunktes mit der gespeicherten 
Motor- Kennlinie ermittelt der Mikroprozessor (8) das 
jeweilige Drehmoment Oder aus der momentanen aus 
dem Netz (7) aufgenommenen elektrischen Leistung des 
Antriebs und der Istdrehzahl (N) ermittelt der Mikro- 
prozessor (8) Qber die gespeicherte Wirkungsgradkenn- 
linie des Antriebs das momentane Drehmoment 

M«P n /2piN-ePei/2piN 

wobei 

M: Drehmoment 
P n : mechanische Leistung 
N: Drehzahl 
R e i:elektrische Leistung 
e: Wirkungsgrad des elektrischen Antriebs 

e«f(N,(U...)). 

Der Wirkungsgrad ist auBer von der Drehzahl je nach 
Antriebsart noch von SpeisegroBen fQr den Motor ab- 
hangig und wird vorzugsweise in Form von drehzahlab- 
hSngigen Kennlinien im Festwertspeicher abgelegt. 

Die Steuerelektronik (5) steuert den Motor (4) bei- 
spielsweise nach einem Drehzahlprofil entsprechend 
Fig. 3. Innerhalb einer Zeitspanne I, in der die Trommel 
(1) mit konstanter Drehzahl (DI) oberhalb der Anlege- 
drehzahl rotiert, wird das Drehmoment (Mr) in der be- 
schriebenen Weise ermittelt Es ist dies dasjenige Dreh- 
moment, das der Motor zur Oberwindung der Maschi- 
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nenreibung bei konstanter Drehzahl aufbringen mu8. In 
einer Zeitspanne 1 1, in der die Trommel von einer Dreh- 
zahl (D2) auf eine Drehzahl (D3) beschleunigt wird, wird 
das dabei am Motor (4) auftretende Drehmoment (Mt) 

5 in der beschriebenen Weise ermittelt Auch die Dreh- 
zahlen (D2, D3) liegen oberhalb der Anlegedrehzahi, 
wobei die Drehzahlen (Dl, D2, D3) mdglichst nahe bei- 
einander liegen. Der Mikroprozessor (8) ermittelt die 
Drehmomente (Mr, Mt) sowie die Winkelbeschleuni- 

10 gung (a'). Das Drehmoment (Mt) ist um das Beschleuni- 
gungsdrehmomem (Mb) aufgrund des MassentrSgheits- 
moments (J) der rotierenden Trommel (1) groBer als das 
Drehmoment (Mr). 
Der Mikroprozessor (8) bildet die Differenz zwischen 
15 dem Drehmoment (Mt) und dem Drehmoment (Mr), 
wobei 

Mb = Mt-Mr 
20 ist 

Aus dieser Differenz der beiden ermittelten Drehmo- 
mente sowie der Winkelbeschleunigung (a ) der Trom- 
mel berechnet der Mikroprozessor (8) das Massentrag- 
heitsmoment (J) der rotierenden Trommel (1) nach: 

25 

j « Mb/a' (a' = Winkelbeschleunigung) (Gleichung 
3). 

Das MassentrSgheitsmoment (J) der Trommel nimmt 
30 in etwa proportional mit der Beladung zu. Die Beladung 
der Trommel (1) steht damit der Steuerelektronik (5) zur 
VerfQgung, in der mit Hilfe einer im Festwertspeicher 
hinterlegten Kennlinie der Zusammenhang zwischen 
dem Rechenwert des Mikroprozessors (8) fflr das Mas- 
35 sentragheitsmoment (J) und der Beladung der Trommel 
hergestellt wird oder der Mikroprozessor nach folgen- 
der Gleichung die Beladung berechnet: 

J B »(MB/aO-Ilecr 

40 

Jb: MassentrSgheitsmoment der WBsche in Bezug auf 
die Drehachse der Trommel (1) 

Jicer: Massentragheitsmoment der leeren Trommel (1) in 
Bezug auf die Drehachse derselben, 
45 so daB sie dementsprechend das Hochlaufen der Dreh- 
zahl der Trommel (1) bis zu einer optimalen Schleuder- 
drehzahl steuern kann, oder auch andere beladungsab- 
hangige GroBen der Steuerung der Maschine beeinflus- 
sen kann. 

so Es kommt nicht darauf an, daB die Zeitspanne II nach 
der Zeitspanne I liegt. Die Zeitspanne II kann auch vor 
der Zeitspanne I liegen. 

In einer Zeitspanne III, in der die Trommeldrehzahl 
hochlauft kann ein UnwuchtmeBwert ermittelt werden. 

55 Dieser UnwuchtmeBwert kann zunachst unabhangig 
von der Beladung ermittelt werden. Nach der Ermitt- 
lung der tatsachlichen Beladung in der beschriebenen 
Weise lSBt sich dieser UnwuchtmeBwert im Hinblick auf 
die im Einzelfall einzustellende optimale Schleuderdreh- 

eo zahl korrigieren. 

Bei der beschriebenen Einrichtung kann zusatzlich 
auch der Strom des Motors (4) gemessen werden. Damit 
laBt sich beispielsweise der EinfluB der jeweiligen Mo- 
tortemperatur auf das MeBergebnis ausgleichen. 

65 Motore, die aus einer gleichgerichteten Zwischen- 
kreisspannung gespeist werden, sind beispielsweise 
Drehstrommotore mit Frequenzumrichter oder Gleich- 
strom-Universalmotore mit Tiefsetzsteller (Chopper). 
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Bei diesen bildet ein Zwischenkreiskondensator zumin- 
dest im Bereich des Netznulldurchganges die einzige 
Energiequelle. Durch fortlaufendes Messen des Zwi- 
schenkreisspannungsverlaufs, an der ihrcm Wert nach 
bekannten Kapazitat, wird die elektrische Leistungsauf- 5 
nahme P e i aus dem Produkt aus Spannung und Strom 
ermittelt Der Strom wird vorzugsweise aus dem Pro- 
dukt aus Spannungsgradient am Zwischenkreiskonden- 
sator wahrend des Netznulldurchganges und dessen be- 
kannter Kapazitat berechnet Es gilt dabei folgende 10 
Formel: 

Pel ■» UC^wischen du/dt 

Patentanspruche l5 

t. Verfahren zur Steuerung und/oder Regelung ei« 
ner Waschmaschine oder eines Waschetrockners, 
insbesondere der Motordrehzahl, durch Messen 
der jeweiligen Beladung der von dem Motor ange- 20 
triebenen Waschetrommel, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei beladener, wenigstens mit der Anlege- 
drehzahl rotierender Waschetrommel (1) erstens 
das far das Aufrechterhalten einer konstanten 
Drehzahl vom Motor (4) aufzubringende Drehmo- 25 
ment (Mr) und zweitens das bei einer Beschleuni- 
gung der beladenen Waschetrommel (1) sich erge- 
bende Drehmoment (Mt) des Motors (4) ermittelt 
werden, daB von einer Steuerelektronik (5) der 
Quotient aus dem Differenzwert (Mb) dieser bei- 30 
den Drehmomente (Mt, Mr) und der Winkelbe- 
schleunigung (a') der Trommel (1) gebildet wird, 
wobei dieser Quotient dem Massentragbeitsmo- 
ment (J) der Trommel (1) etwa proportional ist und 
in etwa proportional mit der Beladung zunimmt, 35 
und aus diesem Quotienten eine StellgrdBe fur die 
Steuerung gebildet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Drehmomente (Mr, Mt) 
sowie die Winkelbeschleunigung (a') in einem eng- 40 
begrenzten Drehzahlbereich ermittelt werden, der 
wesentlich unterhalb einer Schleuderdrehzahl Iiegt 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB aus dem 
Quotienten eine SteuergrdBe fur die Begrenzung 45 
der maximaien Schleuderdrehzahl ermittelt wird 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB aus dem 
Quotienten eine SteuergrdBe fUr die Wasserfallung 
der Waschetrommel (1) und/oder die Waschmittei- 50 
zufuhr abgeleitet wird 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daQ die Ermitt- 
lung des jeweiligen Drehmoments durch Bestim- 
mung des jeweiligen Arbeitspunkts (U, f, N) des 55 
Motors (4) erfolgt und der jeweilige Arbeitspunkt 
mit einer in einem Festwertspeicher abgelegten 
Motorkennlinie verglichen wird aus der sich das 
jeweilige Drehmoment im Arbeitspunkt ergibL 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 60 
sprQche t bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
momentane elektrische Leistungsaufnahme des 
Antriebs gemessen wird und zusammen mit der 
Istdrehzahl Qber die im Festwertspeicher hinterleg- 
ten Wirkungsgradkennlinie das momentane Dreh- 65 
moment ermittelt wird 

7. Verfahren nach Anspruch 5 bei einem Motor, der 
als Drehfeldmaschine, beispielsweise Drehstrom- 



motor, ausgebildet und Qber einen Frequenzum- 
richter gespeist wird dadurch gekennzeichnet, daB 
die Ermittlung des Drehmoments dadurch erfolgt, 
daB aus der Drehfeldfrequenz (0, Speisespannung 
(U) und der Istdrehzahl (N) der jeweilige Arbeits- 
punkt des Motors (4) erfaBt wird 
& Verfahren nach Anspruch 5 bei einem Wechsel- 
strom- oder Gleichstrom-Universalraotor, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ermittlung des jeweiligen 
Drehmoments dadurch erfolgt, daB die Steuerelek- 
tronik (5) die jeweilige Betriebsspannung (U) des 
Motors (4) und die Istdrehzahl (N) des Motors (4) 
miBt und dadurch den Arbeitspunkt erfaBt 

9. Verfahren nach Anspruch 6 bei Motoren, die aus 
einer gleichgerichteten Zwischenkreisspannung 
gespeist werden und deren Zwischenkreiskonden- 
sator zumindest im Bereich des Netznulldurchgan- 
ges die einzige Energiequelle des Antriebs bildet, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch fortlaufendes 
Messen des Zwischenkreisspannungsverlaufs an 
der bekannten Kapazitat die elektrische Leistungs- 
aufnahme ermittelt wird, indem das Produkt aus 
Spannung und Strom gebildet wird wobei sich der 
Strom vorzugsweise durch das Produkt aus Span- 
nungsgradient am Zwischenkreiskondensator wah- 
rend des Netznulldurchganges und dessen bekann- 
ten Kapazitat berechnet 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB der Motor- 
strom gemessen wird um z. B. temperaturbedingte 
EinflQsse auf das Motordrehmoment auszuglei- 
chen, oder dafl der Motorstrom anstelle einer ande- 
ren physikalischen GrdBe zur Drehmomentbestim- 
mung gemessen wird. 

1 1. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Un- 
wuchtmessung erfolgt und diese durch die bela- 
dungsabhangige Stellgr6Be korrigiert wird. 
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